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Izvleček 
V diplomski nalogi je obravnavan postopek arhiviranja listov TTN5, se pravi priprava listov v obliko 
primerno za arhiviranje in arhivsko uporabo, saj s postopnim zamiranjem le teh postajajo takšni 
postopki vse bolj aktualni. V nalogi so podrobno predstavljeni vsi elementi georeferenciranja z 
uporabo programa QGIS. Predstavljen je postopek transformacije ter uporabe primernega števila 
veznih točk, prav tako pa je prikazana natančnost posameznih georeferenciranih listov.   
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Abstract 
The gradiuation thesis deals with the process of TTN5 sheet archiving, the preparation of sheets in 
format suitable for archiving and archival use, since with gradual fading of these, such procedures are 
becoming more current. The task details all the elements of georeferencing using QGIS. The process 
of transformation and the use of an appropriate number of connection points is presented, as well as 
accuracy of individual georeferenced sheets. 
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1 UVOD 
 
Glavni cilj naloge je bila priprava listov TTN5 (Temeljni topografski načrt 1 : 5 000) v obliko, 
primerno za arhiviranje in arhivsko uporabo znotraj spletne aplikacije DLIB (Digitalna knjižnica 
Slovenije), katere vzdrževanje in razvoj vodi Narodna in univerzitetna knjižnica. S postopnim 
zamiranjem uporabe fizičnih kart postaja njihova zbirka kart vse večja in zanimivejša. V primeru TTN 
gre za zelo pomemben in kakovosten kartografski izdelek, ki prikazuje celotno območje Slovenije v 
zelo velikem merilu in se uporablja že več kot 50 let. Tako je bila glavna naloga georeferencirati 
omenjene liste, kar pomeni jih pravilno umestiti v referenčni koordinatni sistem ter izvoziti v primerno 
obliko za arhiviranje. Celoten postopek obdelave smo izvedli v odprtokodnem programu QGIS.  
V nalogi predstavimo tudi arhiv in delovanje Narodne in univerzitetne knjižnice Ljubljana, njihovo 
obsežno kartografsko zbirko in pomen oz. delovanje Digitalne knjižnice Slovenije. Sledi poglavje kjer 
predstavimo pomen topografskih načrtov, načine projiciranja pri izdelavi, njihovo vsebino in vrste ter 
temeljna načela pri izdelavi takratnih topografskih načrtov. V četrtem poglavju podrobneje opišemo 
temeljne topografske načrte, njihovo matematično osnovo, razdelitev na liste in označevanje le teh. V 
zadnjem petem poglavju pa opišemo uporabljen postopek transformacije in sam potek 
georeferenciranja v programu QGIS ter prikažemo dobljene rezultate. 
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2 ARHIV NARODNE IN UNIVERZITETNE KNJIŽNICE LJUBLJANA 
 
Diplomsko nalogo smo opravili v sodelovanju z Narodno in univerzitetno knjižnico Ljubljana, kjer 
arhiv kartografske in slikovne zbirke deluje več kot sedemdeset let. Začelo se je 13. oktobra 1945 s 
posebno uredbo o ustanovitvi oddelka, ki naj bi zbiral in hranil atlase, karte, grafiko in ostalo 
pomembno slikovno gradivo. Dejansko je oddelek začel z delom marce 1948 pod vodstvom geografa 
dr. Valterja Bohinca. Kartografska zbirka obsega geografske, zgodovinske in etnografske atlase, 
splošne in tematske karte, ki so pomemben del slovenske kulturne dediščine in predstavljajo 
pomembno dokumentacijo o našem razvoju [1]. 
Kartografska zbirka se ukvarja predvsem z naslednjimi dejavnostmi [1]: 
- zbira, hrani, strokovno obdeluje, predstavlja in daje v uporabo različna kartografska gradiva in 
slikovna gradiva (plakati, koledarji, grafične mape itd.), 
- vodi fond zbirke za razstave in grafično opremo monografij, 
- opravlja informacijske, referalne in edukacijske dejavnosti in 
- opravlja katalogizacijo kartografskega gradiva. 
Posebno mesto v zbirki imajo starejši atlasi in karte iz obdobja od 16. do 18. stoletja, poleg teh pa so 
tukaj še zbirke avstrijskih specialnih in generalnih kart, povojne jugoslovanske državne topografske 
karte in temelji topografski načrti. V zbirki pa se najdejo tudi izdelki iz novejšega obdobja slovenske 
kartografije. Z razvojem kartografije v 80-tih letih prejšnjega stoletja se je posledično zgodil največji 
pritok gradiva, k temu pa so pripomogle tudi številne turistične karte in načrti večjih slovenskih mest 
[1].  
Med novejšimi kartami tako prevladujejo [1]: 
- turistične karte, 
- avtokarte, 
- planinske karte in 
- izletniške karte. 
2.1 Karte Slovenije 
 
Jedro slovenskih arhivskih kart predstavljajo karte vse od 16. stoletja do druge polovice 20. stoletja. 
Ena starejših kart slovenskega območja je delo Sebastiana Münstra iz leta 1548 (Sclauonia oder 
Windisch Land sampt Dalmatia). Sledijo karte Janeza Vajkarda Valvasorja (slika 1), Janeza Dizme 
Florjančiča in Petra Kozlerja avtorja znane karte slovenskih dežel iz leta 1853. V arhivu se nahajajo 
tudi karte iz obdobja med svetovnima vojnama in prvih povojnih let, katerih avtorji so znani slovenski 
kartografi Rudolf Badjura, Slavoj Dimnik in Ivan Selan, zbirkam teh avtorjev pa že sledijo listi TTN5 
[2]. 
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Slika 1: Carniolia, Karstia, Histria et Windorum Marchia, Janez Vajkard Varvasor; 1681 [2] 
2.2 Specialne karte 
 
Med tako imenovane specialne karte spada topografska karta Avstro-Ogrske monarhije (»Spezialkarte 
der Oesterreichischen-ungarnischen Monarchie«) v merilu 1 : 75 000 in sodi med najpreciznejše 
specialne karte svojega časa, tako so reambulirani ponatisi izhajali do leta 1940. Slednje so v tistem 
obdobju uporabljali predvsem kot podlago za izdelavo drugih kart in tematskih kartografskih prikazov, 
ter kot pripomoček pri planiranju, obrambi, orientaciji itd. Izdelana je bila v sklopu tako imenovane 
»tretje vojaške izmere«, katera se je izvaja med letoma 1869 in 1887 na ozemlju nekdanje Habsburške 
monarhije [2]. 
2.3 Topografska karta Jugoslavije 1 : 50 000 za ozemlje Slovenije, 1950-1967 
 
Topografska karta v merilu 1 : 50 000 je bila del sistema državnih topografskih kart. Topografska 
karta Jugoslavije v merilu 1 : 50 000 za ozemlje Slovenije vsebuje 56 listov, kateri so bili tiskani med 
leti 1950 do 1967 in izdelani v Vojaškem geografskem inštitutu JLA v Beogradu. Uporabljena je bila 
Gauss-Krugerjeva prečna valjna konformna projekcija in greenwiški izhodiščni meridian [2]. 
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2.4 DLIB 
 
Kot drugje v svetu tudi Kartografska in slikovna zbirka NUK-a dela korake v svet »digitalne 
knjižnice«. Eno prvih vprašanj je bilo, kaj digitalizirati. Pri sestavi izbora gradiva, namenjenega 
digitalizaciji, so izhajali iz splošno uveljavljenih izhodišč, kot so [3]: 
- vrednost gradiva in pomembnost za narodno dediščino, 
- pogostost uporabe gradiva, 
- obstojnost medija, na katerem je gradivo trenutno shranjeno in 
- format. 
Iz obsežnega gradiva so izluščili sledeče zaokrožene enote [3]: 
- zbirka portretnih fotografij znanih Slovencev (okoli 10000 portretnih fotografij) zaradi 
pogostosti zahtevkov za uporabo ter neobstojnosti medija, 
- zemljevidi slovenskega ozemlja od 16. do 19. stoletja (med 50 in 100 zemljevidov) zaradi 
pomembnosti gradiva za nacionalno identiteto in kulturno dediščino ter razvoj kartografskega 
prikaza slovenskega ozemlja. Veliki formati zemljevidov tudi narekujejo čim manjšo uporabo 
obstoječega medija, 
- zbirka razglednic slovenskih krajev do leta 1940 (okoli 13000 kosov) zaradi pogostosti 
zahtevkov za uporabo ter pomembnosti gradiva za narodno dediščino, 
- plakati, tiskani do leta 1950 (570 plakatov) zaradi neprimernosti formatov za prepogosto 
uporabo ter njihove pomembnosti za kulturno dediščino. 
V Narodni in univerzitetni knjižnici je ideja geoknjižnice rastla že mnogo let in je bila v osnovi 
mišljena kot prikazovalnik starejših kart na današnjih prosto dostopnih strežnikih z geografskimi 
podatki in kartami. Tako so v sodelovanju z Geodetskih inštitutom Slovenije izdelali način 
pregledovanja gradiva, ki temelji na zgolj na georeferenciranem gradivu, skozi izvedbo pa so odkrili, 
da lahko sam projekt ponuja precej več [4]. 
Glavni del kartografske zbirke predstavljajo karte slovenskega ozemlja, stari načrti Ljubljane in 
Maribora ter topografske karte v merilih 1 : 75 000 in 1 : 50 000, tem zbirkam pa sledi zbirka 
razglednic in vedut slovenskih krajev. Slednje ni bilo mogoče georeferencirati s koordinatami, tako so 
vpeljali povezavo med bibliografskimi zapisi in registrom zemljepisnih imen Geodetske uprave 
Republike Slovenije. Vpeljan je bil postopek geosparinga, kar pomeni koordinatno opredeljevanje 
zemljepisnih imen in opisov lokacije, kateri pa lahko nastopajo v različnih jezikih, pisavah in 
slovničnih oblikah [4]. 
Samo georeferenciranje pomeni povezovanje digitalne enote (bibliografski zapis, slika, zemljevid, 
fotografija...) z geografsko lokacijo. Georeferenciranje je lahko neformalno ali formalno oz. 
geoprostorsko. Neformalno se georeferencira s pomočjo zemljepisnih imen, krajevnih oznak (poštne 
številke, črkovne oznake), hišnih številk, topoloških referenc (v, zunaj, znotraj, levo, desno) in 
koordinatnih oznak (S, J, V, Z). Formalno ali prostorsko pa se položaj določa s koordinatami v 
izbranem koordinatnem sistemu [5]. 
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3 TOPOGRAFSKI NAČRTI 
 
Končni namen geodezije je skoraj vedno izdelava splošnega ali tematskega načrta, ki upodablja 
določeno zemeljsko površje, kakor tudi izdelavo raznih profilov in drugih grafičnih ter računskih 
izdelkov. Topografski načrt je končni izdelek geodetske dejavnosti, topografija pa pomeni 
predstavitev zemeljskega površja na podlagi topografskega snemanja. Topografsko snemanje se lahko 
izvaja iz zraka ali po potrebi meritve izvajamo na Zemlji po določenih metodah [6]. 
Velik pomen zemeljskega površja v raznih vejah znanosti in v praktični družbeni dejavnosti je prisilil 
človeka, da je izdelal terenske risbe že v starejši dobi svojega razvoja. Zato spada začetek merjenja 
zemljišč ter izdelave načrtov in kart v najstarejšo zgodovinsko dobo. Znano je, da so že stari narodi 
(Kitajci, Egipčani, Grki, Rimljani itd.) risali načrte in karte, ki so jih uporabljali pri potovanjih, pri 
izkoriščanju zemljišč, v administraciji itd. Razumljivo je, da so bili ti načrti še zelo primitivno izdelani 
in da se po vsebini in natančnosti bistveno razlikujejo od današnjih. Z družbenim razvojem so se 
množile potrebe po topografskih in tematskih načrtih, izpopolnjevale so se metode in natančnost 
izmere pa tudi tehnika izdelave načrtov. Življenje je vedno hitreje zahtevalo načrte in karte v velikih 
merilih, zaradi česar so postajali načrti vsebinsko bogatejši in geometrično natančnejši. Kakor vsako 
drugo področje geodetske dejavnosti, ima tudi tehnika izdelave načrtov razvoj, ki ga lahko razdelimo v 
dve značilni obdobji [6]. 
Prvo obdobje se začne konec 18. stoletja, ko je prišlo v evropskih državah do uvedbe davka na podlagi 
katastrskih načrtov. V ta namen so moral določiti objektivna merila za obdavčenje; kulturo, velikost in 
boniteto vsake zemljiške parcele. Zato so nekatere evropske države izvedle sistematične katastrske 
izmere svojih velikih območij. Značilno je, da so bile takratne izmere izvedene v glavnem po tako 
imenovani grafični metodi. Tako so nastali katastrski načrti (mape) v merilu 1:2880 oz. 1:2500. ti 
načrti so brez višinskih podatkov in so bili uporabni v pretežni meri le za davčne in zemljiškoknjižne 
namene [6]. 
Drugo obdobje se začenja po prvi svetovni vojni. Vzporedno z razvojem znanosti in tehnike so se 
močno izboljšali merski instrumenti in metode izmere. Za to obdobje je značilno, da uporabljajo pri 
izmerah v glavnem numerične metode (ortogonalna metoda z nivelirjem, tahimetrija) in tudi že 
mehanične metode (fotogrametrija), ki so omogočale natančno geometrično konstrukcijo načrta v 
horizontalnem in višinskem pogledu. Načrti v tem obdobju niso več namenjeni zgolj davčnim in 
zemljiškoknjižnim potrebam, temveč so hkrati postali nujna osnova vsem vejam gospodarstva, 
posebno pa pri projektiranju najrazličnejših tehniških objektov [6]. 
3.1 Načini projiciranja pri izdelavi topografskih načrtov 
 
3.1.1 Odnos med zemeljskim površjem in načrtom 
 
Topografski načrti morajo detajlno upodobiti vse naravne in zgrajene objekte, ki jih najdemo na 
določenem ozemlju. Konstrukcijo načrta opravimo tako, da na geometričen način določimo 
medsebojno lego točk in črt določenega dela zemeljskega površja. Na ta način dobimo tloris ali 
situacijo, ki je ortogonalna projekcija terenskih točk, črt oziroma elementov na neko namišljeno in 
enakomerno oblikovano ploskev. Ta ploskev je lahko v najnižji točki upodobljenega območja ali je pa 
neka poljubna ploskev, ki ima to lastnost, da je v vsaki točki pravokotna na smer navpičnic ali vertikal 
terenskih točk. Med vsemi ploskvami je najpomembnejša tako imenovana referenčna ploskev ali 
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ničelna nivojska ploskev, ki je pri večjih in sistematičnih konstrukcijah načrtov vzeta kot osnovna 
ploskev pri upodabljanju situacije in ki predstavlja tudi začetno ploskev za označevanje višinskih točk 
kartiranega območja. Višine terenskih točk nad ničelno nivojsko ploskvijo, ki so vertikale teh točk, 
imenujemo nadmorske višine ali kote. Te točke, ki so posnete, kartirane in kotirane na načrtu, 
definirajo relief. Tako definiramo odnos med zemeljskim površjem in načrtom [6]. 
3.1.2 Prilagajanje zemeljskega elipsoida s kroglo 
 
Našo Zemljo si pri izdelavi topografskih načrtov predstavljamo kot rotacijski elipsoid z določenimi 
matematičnimi elementi. Pri izdelavi takratnih topografskih načrtov je bil v veljavi Basselov elipsoid. 
Ker je elipsoid blago sploščen (1 : 299), ga lahko v vsaki njegovi točki praktično zamenjamo s kroglo, 
ki tangira elipsoid v neki točki in ima primerno izbran polmer. Takšna krogla srednje ukrivljenosti ima 
polmer, ki je geometrična sredina meridianskega in prečnega krivinskega polmera elipsoida za 
določeno dotikalno točko v središču projekcijskega območja [6]. 
3.2 Definicija, vsebina in vrste načrtov 
 
Pod pojmom načrt si navadno predstavljamo podobo majhnega dela terena v velikem merilu, na 
katerem so najdetajlneje upodobljeni posamezni elementi zemeljskega površja v obliki črt in pik, ki so 
dopolnjeni s pogojnimi ali topografskimi znaki in z imeni. Načrti so v večjih merilih kot karte, vendar 
merilo ni edino odločilno pri razločevanju načrtov od kart. Načrt predstavlja kotirano projekcijo vsega 
detajla na omejenem zemeljskem območju na horizontalno ravnino. Prav tako lahko domnevamo, da 
so projekcijski žarki med seboj vzporedni in pravokotni na ravnino načrta zaradi majhnega obsega 
terena in zaradi velikega merila načrta. Zato so medsebojne razdalje med poljubnimi točkami načrta 
sorazmerne z razdaljami (reduciranimi na horizont) na zemeljskem površju. Horizontalni koti in smeri 
na načrtu ustrezajo kotom in smerem v naravi. Glavna odlika načrta je torej stalnost merila, zato je 
načrt najbolj pravilna slika terena [6]. 
Vsebina načrtov je tesno povezana z merilom in namenom načrta. Najpodrobnejša vsebina je na 
načrtih v največjih merilih. Pregledni načrti v manjših merilih upodabljajo že reducirano vsebino. 
Vsak načrt mora, ne samo po vsebini, temveč tudi po natančnosti, merilu in preglednosti ustrezati 
namenu. Upodobljeni elementi načrta morajo biti taki, da uporabnik natančno ve, kaj upodabljajo. 
Kakovost načrta ocenjujemo tudi po stopnji preglednosti in čitljivosti upodobljenih elementov. 
Enostavno branje vsebine je odvisno od jasnosti in razumljivosti topografskih znakov, zlasti pa od 
stopnje obremenitve načrta z vsebino. Razen tega morajo biti načrti takšni, da na njih lahko določamo 
grafične koordinate poljubnih točk, dolžine, ploščine, kote, absolutne višine, profile, terenske naklone 
in prostornine zemeljskih del z zadovoljivo natančnostjo, kar je v glavnem odvisno od natančnosti 
terenske izmere in od natančnosti konstrukcije načrta [6]. 
 
Glede na naštete potrebe sodimo, da morajo geodetski načrti vsebovati naslednje elemente [6]: 
- matematično osnovo in geodetske točke državne izmere, 
- vodne ploskve in gradnje na vodi (tekoče in stoječe vode, vodne instalacije), 
- prometne mreže vseh vrst (železnice, ceste, kanali, itd.), 
- vse vrste zgradb, industrijske in ostale gospodarske naprave ter pomembnejše topografske 
objekte, 
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- tla in terenski relief (kote, plastnice, topografski znaki za nasipe, izkope in ostali relief), 
- posestne meje in meje kultur, 
- vegetacijo, 
- imena prometne mreže, vodnih ploskev, javnih zgradb in tako imenovanih ledin, 
- izven okvirno vsebino (opis, nomenklatura, številka načrta, ekvidistanca plastnic, metoda in 
datum izmere ter reprodukcije, itd.). 
Načrti, ki upodabljajo vse naštete elemente zemeljskega površja, so splošni ali topografski načrti. Tiste 
ki upodabljajo samo nekaj elementov oziroma neko značilnost zemeljskega površja, pa imenujemo 
tematski ali specialni načrt (katastrski, rudniški, gozdarski, vojaški, itd.) [6]. 
3.3 Temeljna načela izdelave načrtov 
 
Če bi izvedli geometrično konstrukcijo načrta s postopnim nanašanjem kotov in dolžin za posamezne 
točke zemeljskega površja, bi dobili risbo, ki bi v glavnem ustrezala stanju v naravi. Vendar bi nastali 
pri večji razsežnosti kartiranega območja znatni spački na načrtih zaradi neizbežnih pogreškov pri 
merjenju kotov in dolžin. Tako v tem poglavju na kratko opišemo izdelavo načrtov v 60. letih 
prejšnjega stoletja, ki so bili izdelani ročno z vrsto različnih preciznih orodij, da bi le dosegli 
minimalne napake pri risanju. Kot rečeno je tudi samo nanašalno orodje, s katerim so konstruirali 
načrte in tudi sam način postopnega nanašanja povzročal znatne pogreške. Takšen način dela je bil 
upravičen, kadar so morali izdelati načrt za zelo majhno območje in kadar je dosežena natančnost 
zadostovala namenu za katerega so sestavili načrt [6]. 
Pri vseh večjih delih, posebno pa pri sistematičnih izmerah občin, okrajev, republik ali vsega 
državnega območja, so morali izmero in izdelavo načrtov nujno nasloniti na mrežo trigonometričnih 
točk, ki je tvorila s svojimi koordinatami v določenem pravokotnem koordinatnem sistemu čvrsto 
ogrodje pri izmeri in kartiranju. Pri izmeri in izdelavi načrtov v velikih merilih so zgostili 
trigonometrično mrežo še s poligonsko in linijsko mrežo. Zaradi tega so bili spački in neizogibni 
pogreški reducirani na najmanjšo mero in enakomerno razdeljeni po načrtih [6]. 
Tako so morali tudi pri izdelavi topografskih načrtov upoštevati načelo iz velikega v malo. Samo v 
tem primeru so imeli načrti zadovoljivo natančnost. Pri takšnem načinu dela v največji meri ustrezajo 
razdalje in smeri na načrtih v naravi izmerjenim razdaljam in smerem [6]. 
V ta namen so razdelili ozemlje države na manjša območja s središčem v neki trigonometrični točki I. 
reda ali vzdolž določenega meridiana tako, da se je projekcijska ravnina tesno prilagajala zemeljskem 
površju. Pri konstrukciji načrtov so dosledno uporabljali pravokotne koordinatne sisteme, v katerih so 
določene koordinate trigonometričnih in poligonskih točk, ki so tvorile osnovo za razdelitev na 
trigonometrične sekcije ter detajlne liste načrtov določenih meril. Kartirali so najprej decimetrsko 
mrežo, nato trigonometrično poligonsko in linijsko mrežo in na koncu šele detajlne točke. Na ta način 
so dobili načrti strogo matematično osnovo, ki je ustrezala takratnemu razvoju znanstvene in praktične 
geodezije [6]. 
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4 TEMELJNI TOPOGRAFSKI NAČRT V MERILU 1 : 5 000 in 1 : 10 000 
 
Slovenija je bila edina republika v SFRJ, ki je pod okriljem Republiške geodetske uprave sama 
razvijala nekatere dela kartografskega sistema: celotno ozemlje je prekrila z listi temeljnega  
topografskega načrta v merilu 1 : 5 000 in 1 : 10 000, temu pa dodala še veliko drugih topografskih in 
preglednih kart v različnih merilih (TK 50, PK 1 : 250 000, PK 1 : 400 000, PK 1 : 750 000 in PK 
1 : 1 000 000). Poleg tega pa so izdali tudi prve topografske evidence DMR 100, ROTE in EHIŠ za 
celotno ozemlje [7].  
Sistematska karta največjega merila v Sloveniji je bil Temeljni topografski načrt – TTN. Večina 
ozemlja države je bila prikazana na listih v merilu 1 : 5 000, katerih so izdelali 2537, za manj 
intenzivna področja pa so uporabili merilo 1 : 10 000 in izdelali 258 listov. Sama razdelitev na liste je 
potekala po pravokotni mreži Gauss-Kruegerjeve projekcije. List TTN 5 obsega območje 2,25 x 3 km, 
list TTN 10 pa štirikrat večje območje 4,5 x 6 km [7].  
Tako te karte postavljajo Slovenijo v skupino maloštevilnih držav, ki imajo celotno ozemlje prikazano 
v tako velikem merilu. Karte so bile izdelane v 60- letih prejšnjega stoletja, nato pa se je izvajala 
obnova listov v zelo majhnem obsegu in nesimetrično do leta 1997, ko pa je popolnoma zastala. Tako 
mnogo listov še vedno prikazuje stanje iz 60-ih let, pri delu pa smo zasledili kar nekaj obnovljenih 
listov, katere so obnovili okoli 80-ih let in so bile obnovljene oz. vzdrževane s klasičnimi 
kartografskimi postopki. Do leta 1980 so liste tiskali, kasneje pa so izdelali reprodukcije originalov, 
dosegljivi pa so bili tudi skenogrami vseh originalov v ločljivosti 300 dpi. Natančnost samih TTN ni 
znana, obstajajo pa ocene (2-3 m), ki pa niso povsem zanesljive, saj so že v osnovi načrti risani ročno 
[7].  
Geodetska uprava Republike Slovenije je v letu 1993 naročila razvojni projekt za zajem načrtov in kart 
v digitalno rastrsko obliko (s skeniranjem). Operativni zajem se je začel leta 1993 in končal v začetku 
leta 1995. Skeniranje se je izvajalo tudi ob kasnejšem vzdrževanju posameznega lista temeljnega 
topografskega načrta [8]. 
4.1 Matematična osnova 
 
Matematična osnova TTN je Gauss-Kruegerjeva projekcija na Besslovem referenčnem elipsoidu, 
označena tudi kot D48. Pri Gauss-Krugerjevi projekciji je kot osnovna ploskev preslikave uporabljen 
valj, ki se referenčnega elipsoida dotika v poldnevniku in leži prečno glede na rotacijo le tega. Besslov 
elipsoid, katerega središče ne leži v središču zemlje, je bil določen že leta 1841 in ima naslednje 
parametre a = 6 377 397,2 m, b = 6 355 097,0 m in f = 1 : 299,15. V Gauss-Krugerjevi projekciji je 
vsaka cona, ki se preslika na valj, široka 3°, kar pomeni, da bi za preslikavo celotne Zemlje 
potrebovali 120 con. V primeru Slovenije je to cona 5, katere srednji poldnevnik je 15° in ugodno 
poteka skoraj po sredini Slovenije, tako zajema skoraj celotno območje države. Zato lahko območje 
Slovenije prikažemo v eni meridianski coni, katero sicer malo razširimo na vzhodu in zahodu, saj del 
Prekmurja leži v coni 6, skrajni zahodni del Posočja pa v coni 4. Pri Gauss-Krugerjevi projekciji se 
mreža vzporednikov in poldnevnikov preslika v krivulje, le ekvator in srednji poldnevnik se ohranita 
kot ravni liniji in tako tvorita izhodišče pravokotnega sistema. Ker pa ima vsaka cona svoj srednji 
poldnevnik, ima vsaka tudi svoj koordinatni sistem [6]. 
Tako v primeru našega koordinatnega sistema (D48) os X predstavlja srednji poldnevnik meridianske 
cone, os Y pa projekcijo ekvatorja. Vrednosti koordinate X naraščajo proti severu in tako predstavljajo 
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oddaljenost od ekvatorja, vrednosti Y pa naraščajo proti vzhodu in predstavljajo oddaljenost od 
srednjega poldnevnika. Da bi odpadlo računanje z negativnimi števili so določili, da imajo točke na osi 
X vrednosti y = 500 000 m, tako so vrednosti vzhodno od osi X večje, zahodno pa manjše vendar 
nikoli negativne. Poenostavljene pa so bile tudi vrednosti na osi Y, saj Slovenija leži med 5000 in 
6000 km od ekvatorja in bi bila prva števka vsake koordinate x 5, tako je zaradi lažjega računanja in 
uporabe petica ukinjena [6]. 
4.2 Razdelitev na liste in oznaka posameznega lista 
 
Pri TTN v merilu 1 : 5 000 se območje Slovenije razdeli na 90 trigonometričnih sekcij (slika 2). Vsaka 
trigonometrična sekcija pa vsebuje 50 listov (slika 3). 
Ime lista vsebuje največ 7 mest oz. ima rezervirano prosto mesto za oznako istovrstnega obnovljenega 
gradiva. Tako ima na primer trigonometrična sekcija Ljubljana sever splošno oznako E24, če temu 
dodamo še oznako lista 33 dobimo ime: Ljubljana-S-33 oz. E24-33. 
 
Slika 2: Razdelitev na trigonometrične sekcije [8] 
 
Slika 3: Razdelitev ene trigonometrične sekcije [8] 
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5 GEOREFERENCIRANJE IN REZULTATI 
 
Osnovna naloga diplomske naloge je bilo georeferenciranje listov TTN merila 1 : 5 000, se pravi, 
njihovo pravilno umeščanje v prostor. Georeferencirati je bilo potrebno 132 listov, vsi pa so bili iz 
trigonometrične sekcije Ljubljana sever (E24) in Ljubljana jug (E23). Kot že rečeno, se v posamezni 
trigonometrični sekciji nahaja 50 listov, vendar zbirka ni povsem popolna; tako nekaj listov manjka, 
jih pa je velika večina reambuliranih. Celotni postopek georeferenciranja smo opravili s prosto 
dostopnim in odprtokodnim programom QGIS, ki omogoča različna urejanja in analize prostorskih 
podatkov.  
Izhodna datoteka po georeferenciranju v programu QGIS je formata GeoTIFF, ki je oblika slikovne 
datoteke z zaznambo geolokacije in je odprta oblika datoteke, ki temelji na formatu TIFF in se 
uporablja za georeferencirane rastrske slike. 
5.1 Transformacija 
 
V postopku georeferenciranja smo uporabili podobnostno transformacijo ali t.i. izogonalno afino 
transformacijo, ki transformira ravne linije v ravne linije in ohranja njihovo vzporednost. Sam izraz 
izogonalen pomeni, da se ohranja velikost kotov, tako koordinatni osi ostajata pravokotni. 
Transformacija je določena s štirimi transformacijskimi parametri (slika 4) [8]: 
- dve translaciji koordinatnega izhodišča (c, d), 
- kot zasuka koordinatnih osi (θ) in 
- enotna sprememba merila. 
V splošnem se po transformaciji spremeni velikost, oblika, položaj in orientacija linij ter točk, skupaj z 
linijami pa se spremenijo tudi površine ploskev [8]. 
 
 
Slika 4: Podobnostna transformacija v ravnini [9] 
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5.2 Georeferenciranje listov TTN5 
 
Kot rečeno, smo georeferenciranje opravili v programu QGIS, kjer je treba dodatno naložiti vtičnik, ki 
omogoča takšne postopke (slika 5).  
 
Slika 5: Vtičnik za georeferenciranje rastra 
Pred začetkom dela je bilo treba nastaviti transformacijske parametre (slika 6); tip transformacije, 
metodo vzorčenja in uporabljen koordinatni sistem. Tako smo za tip transformacije izbrali 
podobnostno Helmertovo transformacijo, ki, kot rečeno, izvaja enotne spremembe merila v obeh oseh 
in rotacijo. Za metodo vzorčenja smo izbrali »Cubic Spline«, kjer izhodna vrednost celice oz. piksla 
temelji na povprečju 16 najbližjih celic. Za referenčni sistem georeferenciranega rastra pa smo 
nastavili »stari« slovenski sistem (D48), Gauss-Krugerjeve projekcije, ki uporablja Basselov elipsoid. 
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Slika 6: Nastavitev transformacijskih parametrov 
Ko smo nastavili parametre transformacije in določili mapo izhodne datoteke, je bilo potrebno 
ugotoviti, s koliko veznimi točkami pristopiti k transformaciji, tako smo izvedli test, da bi lažje 
ugotovili optimalno število točk, ki bi jih uporabil pri vseh 132 primerih.  Za začetek smo uporabili 
minimalno število veznih točk (4) potrebnih za transformacijo, ter uporabili vse vogalne točke lista 
(slika 7).  
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Slika 7: Primer georeferenciranje s štirimi kontrolnimi točkami 
Kasneje smo se transformacije lotili še z 8, 12 in 14 veznimi točkami. Tako smo prišli do zaključka, da 
bi bilo najbolj primerno k transformaciji pristopiti z osmimi točkami s takšno razporeditvijo kot 
prikazuje slika 8, kjer smo vogalnim točkam dodali točke koordinatne mreže. Srednji pogrešek 
georeferenciranja se tako skoraj prepolovi glede na transformacijo z štirimi točkami, pri nadaljnjem 
dodajanju točk pa se pogrešek ne spreminja veliko. Spodaj v preglednicah 1 in 2 navajamo dve 
primerjavi. 
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Slika 8: Primer razporeditve 8 veznih točk 
 
Preglednica 1: Primerjava georeferenciranja glede na število veznih točk (Ljubljana-S-1) 
List: Ljubljana-S-1 
Točke Srednji pogrešek 
georeferenciranja 
[piksel] 
Srednji pogrešek 
georeferenciranja [mm] 
Srednji pogrešek v merilu 
načrta 
[m] 
4 7,5 0,098 0,49 
8 4,8 0,063 0,31 
12 4,2 0,055 0,28 
14 3,9 0,051 0,26 
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Preglednica 2: Primerjava georeferenciranja glede na število veznih točk (Ljubljana-J-1) 
List: Ljubljana-J-1 
Točke Srednji pogrešek 
georeferenciranja 
[piksel] 
Srednji pogrešek 
georeferenciranja [mm] 
Srednji pogrešek v merilu 
načrta  
[m] 
4 10,1 0,133 0,66 
8 6,6 0,087 0,43 
12 5,9 0,077 0,39 
14 5,5 0,072 0,36 
 
Srednji pogrešek georeferenciranja program QGIS poda v pikslih, saj je rastrska datoteka shranjena 
kot množica slikovnih pik. V primeru skeniranih listov TTN5 je ta ločljivost 300 dpi (dots per inch). 
Tako smo te vrednosti pretvorili v dolžinsko enoto ter ugotovili, da so ti pogreški minimalni, saj 
znašajo večinoma le nekaj stotink milimetrov. Izračunali smo tudi kaj ta pogrešek pomeni v merilu 
načrta, kjer lahko predpostavimo, da je grafična kakovost listov 0,5 mm, kar pomeni, da pod 2,5 m pri 
uporabi niti ne moremo odčitavati. Tako lahko povemo, da so vsi pogreški georeferenciranja v merilu 
načrta pod grafično kakovostjo in zanemarljive vrednosti. 
5.3 Vrednosti srednjih pogreškov georeferenciranih listov 
 
Kot že rečeno, so bili TTN listi risani ročno, tako njihov pogrešek georeferenciranja variira od lista do 
lista. Tako v spodnji preglednici 3 navajamo povprečje vrednosti srednjih pogreškov vseh 132 
georeferenciranih listov, kjer lahko vidimo, da je srednji pogrešek nekoliko večji, kot smo ugotovili 
pri testnih listih. Prav tako smo poiskali največji in najmanjši pogrešek georeferenciranja.  
Tudi tukaj lahko povemo, da je srednji pogrešek georeferenciranja vseh vrednosti v preglednici 3, pod 
grafično kakovostjo. 
Preglednica 3: Vrednosti srednjih pogreškov georeferenciranja 
 
Srednji pogrešek 
georef. [piksel] 
Srednji pogrešek 
georef. [mm] 
Srednji pogrešek v 
merilu načrta [m] 
Povprečna 
vrednost 
8,4 0,110 0,55 
Min.  2,2 0,029 0,14 Ljubljana-J-38 
(leto; 1980) 
 
Max.  15,3 0,201 1,00 Ljubljana-J-3   
(leto; 1962) 
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5.4 Primerjava georeferenciranih in danih točk 
 
Na testnih listih smo izvedli tudi primerjavo identičnih točk (georeferenciranih in danih), katere 
prikazuje slika 9 in dobili razlike od 0,1m do 2,8 m kot prikazujeta preglednici 3 in 4. Izračunali pa 
smo tudi razlike identičnih točk na listih z največjim in najmanjšim srednjim pogreškom 
georeferenciranja, kjer smo ugotovili, da se odstopanja občutno razlikujejo, pri listu z najmanjšim 
pogreškom se razlike v smeri X in Y ne razlikujejo več kot 1 m (preglednica 6), med tem ko se pri 
listu z največjim pogreškom v določenih točkah razlikujejo tudi do 6 m (preglednica 7). 
 
Slika 9: Identične točke 
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Preglednica 4: Primerjava identičnih točk (Ljubljana-J-1) 
LJUBLJANA-J-1 
 Dane Georeferencirane  
ΔX [m] 
 
ΔY [m] Točka X [m] Y [m] X [m] Y [m] 
1 455000 97000 454997,2 97002 -2,8 2 
2 457250 97000 457252,4 97001,9 2,4 1,9 
3 457250 100000 457251,4 99997,9 1,4 -2,1 
4 455000 100000 454998,2 99998 -1,8 -2 
5 456750 98000 456751,7 98000,6 1,7 0,6 
6 455500 98000 455498,9 98000,6 -1,1 0,6 
7 456750 99000 456751 98999,1 1 -0,9 
8 455500 99000 455499,1 98998,9 -0,9 -1,1 
 
Preglednica 5: Primerjava identičnih točk (Ljubljana-S-1) 
LJUBLJANA-S-1 
 Dane Georeferencirane  
ΔX [m] 
 
ΔY [m] Točka X [m] Y [m] X [m] Y [m] 
1 455000 112000 455001,4 111999,9 1,4 -0,1 
2 457250 112000 457248,7 111997,6 -1,3 -2,4 
3 457250 115000 457247,9 115002 -2,1 2 
4 455000 115000 455001,6 115000,3 1,6 0,3 
5 456750 114000 456749,7 114000,4 -0,3 0,4 
6 455500 114000 455501,8 113999,9 1,8 -0,1 
7 456750 113000 456749,5 112999,2 -0,5 -0,8 
8 455500 113000 455500,5 112999,9 0,5 -0,1 
 
Preglednica 6: Primerjava identičnih točk na listu z najmanjšim srednjim pogreškom georef. (Ljubljana-J-3) 
LJUBLJANA-J-38 
 Dane Georeferencirane  
ΔX [m] 
 
ΔY [m] Točka X [m] Y [m] X [m] Y [m] 
1 470750 88000 470749,5 88000,6 -0,5 0,6 
2 473000 88000 473000,6 87999,8 0,6 -0,2 
3 473000 91000 472999,1 90998,9 -0,9 -1,1 
4 470750 91000 470750,3 90999,9 0,3 -0,1 
5 472500 89000 472501,1 89000,3 1,1 0,3 
6 471250 89000 471249,6 89000,8 -0,4 0,8 
7 472500 90000 472500,3 89999,6 0,3 -0,4 
8 471250 90000 471249 90000,1 -1 0,1 
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Preglednica 7: Primerjava identičnih točk na listu z največjim srednjim pogreškom georef. (Ljubljana-J-38) 
LJUBLJANA-J-3 
 Dane Georeferencirane  
ΔX [m] 
 
ΔY [m] Točka X [m] Y [m] X [m] Y [m] 
1 459500 97000 459493,8 97002,6 -6,2 2,6 
2 461750 97000 461754,8 97005,1 4,8 5,1 
3 461750 100000 461755,9 99995,8 5,9 -4,2 
4 456500 100000 456496,4 99994,3 -3,6 -5,7 
5 461250 98000 461253,1 98002,4 3,1 2,4 
6 460000 98000 459996,3 98001,7 -3,7 1,7 
7 461250 99000 461253,4 98999,2 3,4 -0,8 
8 460000 99000 459996,9 98998,2 -3,1 -1,8 
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6 ZAKLJUČEK 
 
V diplomski nalogi je predstavljen postopek georeferenciranja listov TTN5, kateri se bodo kasneje 
naložili v Digitalno knjižnico Slovenije in bodo dostopni na njihovi spletni strani. V nalogi so 
predstavljeni vsi pomembni elementi postopka georeferenciranja. Na kratko je predstavljen arhiv in 
delovanje Narodne in univerzitetne knjižnice Ljubljana ter namen Digitalne knjižnice Slovenije. V 
nadaljevanju sledi predstavitev topografskih načrtov in njihovo izdelovanje v 60. letih prejšnjega 
stoletja (načine projiciranja, temeljna načela izdelave, njihova vsebina). Sledi podrobnejši opis TTN in 
njihova razdelitev in označevanje za območje Slovenije. Na koncu pa predstavimo postopek 
georeferenciranja in prikažemo rezultate ter kakovost le teh. 
Pred samo izvedbo georeferenciranja v programu QGIS, smo opravili test, s katerim smo ugotovili, na 
kakšen način se bomo lotili dela. Potrebno je bilo ugotoviti, s koliko veznimi točkami pristopiti k 
transformaciji vseh 132 listov TTN5. Ugotovili smo, da se je glede na število listov najbolje postopka 
lotiti z 8 veznimi točkami. Tekom dela smo ugotovili, da srednji pogrešek georeferenciranja občutno 
variiral od lista do lista, kar je predvsem posledica ročne izdelave načrtov. Srednje pogreške smo nato 
obravnavali še v merilu načrta in ugotovili, da so vse vrednosti zanemarljive, saj se gibljejo pod 2,5 m, 
pod katero vrednost pri uporabimo načrta ne moremo. Ko smo izvedli primerjavo identičnih točk, smo 
ugotovili, da je ta razlika pri najmanjšem srednjem pogrešku georeferenciranja okoli 1 m, pri 
največjem pa tudi do 6 m pri posameznih točkah.  
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